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摘要 : 随 着 我 国 老龄 化 进程 加 速 ， 衰 弱 作 为 常见 的 老年 综合 和 


存 于 老年 人 ， 导 致 出 现 多 种 不 良 健康 结 
应 、 氧 化 应 激 反 

为 老年 高 血压 相关 性 衰弱 患者 开展 针对 | 
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局。 本 文 分 析 了 老年 高 
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衰弱 患者 多 组 分 运动 的 构建 与 实施 ” 


KE 合并 衰弱 患者 多 组 分 运 


卫生 问题 。 高 血压 与 衰弱 党 


压 相 关 性 衰弱 的 流行 现状 及 发 病 机 制 ， 包 括 炎 症 反 


久 、 胰 岛 素 抵抗 及 激素 代谢 冯 乱 等 ， 总 结 了 运动 干预 改善 高 血压 相关 性 衰弱 的 可 能 作用 途径 ， 则 在 
生 的 运动 干预 研究 提供 更 多 新 思路 。 
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Y= Abstract:With the acceleration of the aging process in China, frailty as a common geriatric syndrome 


cu: has become a public health problem of great concern.Hypertension and frailty often coexist in older 


= adults, 


j and hormone metabolism, 


elderly hypertension correlation weak pop and pathogenesis, 


leading to multiple adverse health outcomes.This article analysis the present situation of 
including inflammation, oxidative stress 


insulin resistance,etc.,summarizes the exercise intervention to improve 


~ hypertension weak correlation between the possible role of the way, for the old patients with 
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风险 上 升 ， 另 一 方面 ， 高 
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因素 引发 的 心血 管 综合 征 ， 是 当今 入 
压 健康 管理 规范 》 显 示 ， 


会 患 病人 数 最 多 的 老年 慢性 病 之 一 ， 严 重 
E 65 岁 以 上 人 和 群 高 血压 患 病 率 超 过 50%， 对 人 民 
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压 与 衰弱 之 间 显 著 相 关 且 相互 


[ 压 会 引发 衰弱 。 韩 


E 高 血压 相关 性 衰弱 
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响 ， 一 方面 ， 衰 弱 作为 高 


《老年 患者 衰弱 评估 与 干预 中 国 专家 共识 》 中 将 衰弱 定义 为 老年 人 生理 储 
E 特 异性 状态 ”“。 现 有 研究 表明 ， 衰 弱 常 与 高 血压 并 存 
于 老年 群体 中 , 是 导致 老年 高 血压 患者 死亡 风险 上 升 的 重要 危险 因素 “。 本文 对 老年 高 血压 相关 性 衰弱 的 流行 现状 、 
F 展 针对 性 的 运动 干预 研究 提供 参考 。 


压 的 独立 危险 因素 ， 预 警 着 高 血压 的 发 病 


国 一 项 横断 面 调查 中 ，Kang 等 "采用 衰弱 指数 量 表 对 4352 名 年 龄 高 


串 者 的 高 
年 人 。 同 时 ， 在 老年 高 血压 患者 中 ， 衰 弱 检 出 率 也 较 高 。MA 等 " 采 
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估 , 高 血压 患者 中 的 衰弱 患 病 率 为 13. 8%， 高 于 正常 对 外 


名 老年 高 
衰弱 会 导致 老年 人 高 血压 发 病 
估 方 法 尚 无 金 标 准 ， 采 用 不 同 衰弱 计 
率 可 以 在 4.0%~59. 1%”， 所 以 关于 衰弱 的 标准 化 评估 
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2 老年 高 血压 相关 性 衰弱 的 发 病 机制 


衰弱 是 高 血压 发 病 的 重要 危险 因素 ， 众 多 研究 表明 ， 高 血压 相关 性 衰弱 的 疾病 进展 较为 复杂 ， 可 能 与 机 体 炎症 
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病 率 高 达 67. 8%， 显 著 高 于 健康 老年 人 中 的 
JÄR 49. 8%。 巴 西学 者 Aprahamian 等 ”采用 FARIL 衰弱 量 表 对 619 名 门诊 老年 患者 进行 的 调查 显示 ， 衰 弱 
玉 患 病 率 为 83%， 高 于 健康 组 的 51. 7%。 以 上 调查 表明 ， 在 老年 衰弱 患者 中 ， 高 血压 发 病 率 高 于 普通 老 


老年 综合 评估 衰弱 指数 对 5844 名 老年 患者 进 


反应 、 氧 化 应 激 反 应 、 胰 岛 素 抵 抗 及 激素 代谢 紊乱 等 因素 相关 。 


2.1 炎症 反应 


高 血压 的 发 病 与 血管 内 的 炎症 反应 相关 ， 在 其 疾病 进展 中 ， 


AW 


内 的 炎症 反应 


组 7. 4%。 陈 雨 萍 等 "采用 衰弱 量 表 对 社区 304 


压 患者 进行 衰弱 盘查 ， 其 中 ， 误 弱 患 病 率 高 达 38. 1%。 由 此 说 明 ， 老 年 高 血压 与 衰弱 的 发 生 密 切 相 关 ， 
F 高 血压 患者 相 较 于 普通 人 更 易 发 生 衰 弱 。 此 外 ， 由 于 衰弱 的 定义 及 评 
估 工 具 所 得 出 的 衰弱 发 生 率 存在 较 大 差异 ， 不 同 衰弱 评估 工具 评估 的 衰弱 患 病 
[具有 待 于 进 
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血管 内 表面 的 内 皮 细 胞 ， 减 少 其 激活 、 生 成 和 释放 多 种 活性 物质 ， 从 而 降低 其 
的 疾病 进程 ， 此 外 ， 年 龄 增长 及 血管 内 的 微 炎症 反应 作为 


对 于 心血 管 的 调节 能 力 ， 加 速 高 血压 


管 的 内 皮 细 胞 功能 及 血管 弹性 和 结构 ， 从 而 升 高 血压 。 而 
F, 包括 白细胞 介 素 -1 (interleukin-1, IL-1), H4 


8, 1L-8) 、 肿 瘤 坏 死因 子 - a (tumor necrosis factor-alpha, TNF-a ) 4", 
在 引发 炎症 反应 的 级 联 激 活 中 发 挥 重 要 作用 。 也 有 研究 表明 , 微 RNA (microRNA, mi RNAs) 可 以 作为 IL-1、IL-6、 
表达 水 平 的 上 升 将 促进 多 种 骨骼 肌 促 炎 细 胞 因子 表达 下 降 。 所 以 ， 
胞 因子 的 过 表达 及 与 衰老 相关 的 骨骼 肌 炎 症 , 进而 缓解 衰弱 状态 ”。 
FE 实 ， 衰 弱 与 炎症 因子 IL-6、 可 溶性 
因子 通过 影响 肌肉 骨骼 代谢 , 损害 内 分 泌 系 统 , 进而 引发 衰弱 ， 
要 机 制 之 一 。 由 此 ， 控 制 机体 炎 症 反 应 可 能 会 减缓 高 血压 相关 性 


IL-8 及 TNF- a 等 炎症 相关 因子 的 调控 拟 靶 点 , 其 
通过 增加 mi RNAs 水 平 可 以 改善 骨骼 肌 中 促 炎 乡 
杨涛 等 "在 关于 衰弱 患者 体内 炎症 因子 水 平 的 研究 中 订 
清 同 型 半 胱 氨 酸 的 血清 水 平 呈 线 性 正 相 关 , 这 些 炎 症 
这 提示 高 血压 进程 中 的 炎症 反应 也 是 促 发 衰弱 的 


衰弱 的 进程 。 
2. 2 氧化 应 激 反应 


机 体 氧化 与 抗 氧化 间 的 平衡 被 打破 ， 氧 化 剂 占据 优势 时 会 引发 氧化 应 激 损 伤 ， 损 害 机 体 组 织 及 名 


过 氧化 物 酶 体 增 殖 物 激活 受 体 Y 辅 激活 
coactlvator-1a , PGC-1a ) 是 重要 的 活化 因子 ,主要 分 布 在 能 量 代谢 较 高 的 组 织 中 ， 如 上 骨骼 肌 、 肝 月 
能 够 调节 线粒体 代谢 ， 影 响 机 体 氧化 应 激 程度 ， 在 动脉 缆 样 硬化 、 高 血压 等 心血 管 疾病 的 发 展 进程 中 发 挥 关 键 作 ) 
Y "中 。 此 外 ，PGC-1 a 可 能 与 衰老 、 训 弱 存 在 关联 。PGC-1 a 过 度 表 达 时 影响 线粒体 正常 的 能 量 代 谢 ， 抑 
因子 03 (forkhead box transcription factor 03,F0X03) FOX03 MERZA- 
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H, IL-6 是 典型 的 促 炎 性 质 的 因子 ， 


心血 管 疾患 的 危险 因素 会 通过 释放 多 种 炎症 因子 ， 影 响 血 
究 表 明 ， 高 血压 患者 体内 存在 多 种 过 表达 和 活化 的 炎症 因 
胞 介 素 -6 (interleukin-6, IL-6) 、 白 细胞 介 素 8( 
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减少 萎缩 素 


MN 第 一 型 基因 (atrogin-1) 和 肌 环 指 蛋 白 1(muscle ring finger-containing protein 1，MuRF1) 的 异常 降解 ， 进 而 


调节 机 体 体 内 活 | 
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人 老年 高 血压 患者 中 表现 更 显著 。 究 其 原因 可 能 与 


Æ% (reactive oxygen species, ROS) KÆ, 减少 骨骼 肌 质 量 丢 失 及 预防 骨骼 肌 衰 老 "”。 而 衰老 
c 可 降低 PGC-1a 的 活性 ， 引 发 与 增 龄 密切 相关 的 骨骼 肌 萎 缩 ， 从 而 促 发 衰弱 "。 尤 其 随 着 年 龄 增长 ， 
N 高 ， 抗 氧化 剂 活性 、 含 量 降低 ， 氧 化 应 激 反应 可 能 


氧化 剂 水 平 逢 
机 体 发 生 氧 化 


CO 损伤 ， 氧 化 还 原状 态 失衡 ， 导 致 体内 ROS 过 度 累积 有 关 。ROS 在 机 体 正 常 的 生理 活动 中 发 挥 重 要 介 导 作用 ， 病 理 状 


态 下 ，ROS 介 导 的 机 体 氧化 还 原平 衡 失 调 ， 当 氧化 损伤 程度 i 
— 累积 ， 引 起 线粒体 功能 障碍 ， 损 伤 体内 DNA、 和 蛋白 质 及 脂 质 


管内 皮 功 能 紊乱 ， 导 


过 高 ， 超 过 抗 氧化 系统 自净 能 力 时 ， 造 成 体内 ROS 过 度 
的 功能 ， 从 而 引发 于 


致 血管 损伤 ， 


CM 促 发 高 血压 。 也 有 研究 表明 ， 在 衰老 过 程 中 ， 各 种 因素 导致 机 体 发 生 氧化 应 激 反应 后 ， 过 度 累 积 的 ROS 可 能 通过 调 


控 多 种 信号 通路 ， 一 方面 打破 肌肉 蛋白 稳 态 ， 


头 、 兴 奋 -收缩 看 联 功 能 障碍 ,使 肌肉 质量 、 力 量 及 功能 
肌 少 症 是 引发 衰弱 的 重要 驱动 因素 ， 加 速 了 衰弱 进程 "”。 出 


~ 2.3 胰岛 素 抵抗 


胰岛 素 抵 抗 指 机 体外 周 组 织 对 胰岛 素 的 敏感 怕 
肾脏 对 钠 的 重 吸 收 、 加 速 血 管 平滑 肌 细胞 增殖 、 激 


-三 性 以 加 速 骨骼 肌 分 解 ， 引 起 骨骼 肌 功能 障碍 ，j 
SS 共同 作用 机 制 ， 高 血压 患者 体内 的 氧化 应 激 反应 可 能 加 速 了 衰弱 的 进展 。 
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下降 ， 导 致 胰岛 素 生 物 效 能 下 降 。 一 方面 ， 胰 岛 素 


损害 肌 卫 星 细胞 功能 ， 降 低 肌 肉 含量 ， 男 一 方面 通过 造 


降 ， 导 致 肌 少 症 发 生 ”。 骨骼 肌 肌 量 及 肌 力 的 下 降 导 致 的 
t 外 ， 氧 化 应 激 可 增加 细胞 内 钙 离 子 浓度 促进 蛋白 酶 体 活 


成 神经 肌肉 接 


而 加 速 衰弱 的 发 生发 展 ”。 由 此 ， 氧 化 应 激 反 应 是 高 血压 与 衰弱 的 


诱发 高 血压 ”; 另 一 方面 ， 胰 岛 素 抵抗 会 改变 不 同类 型 的 肌纤维 含量 ， 导 致 肌 内 脂肪 温润， 影响 正常 
” 。 衰 弱 与 骨骼 肌 质 量 减少 呈正 相关 ， 这 提示 胰岛 素 抵抗 可 能 通过 对 于 骨骼 肌 的 影响 成 为 诱发 衰弱 的 重要 原因 。 研 


完 表 明 ， 胰 岛 素 抵抗 会 影响 胰岛 细胞 的 分 泌 功 能 ， 


白质 含量 , 弱化 其 促进 肌肉 生长 的 作用 ; 同 


导致 骨骼 肌 含 量 降低 ， 进 而 促 发 衰弱 ”。 此 外 ， 胰 岛 素 抵抗 的 发 


降低 胰岛 素 样 生长 因子 -1(IGF-1) 水平 , 减少 蛋白 质 生成 ， 降低 蛋 


抵抗 通过 增加 


舌 肾 素 - 血 管 紧张 素 - 醛 固 酮 系统 及 机 体 交 感 神经 系统 等 多 种 途径 


的 骨骼 肌 功 能 


时 , 胰岛 素 抵抗 可 抑制 骨骼 肌 细胞 摄取 葡 葡 糖 , 引起 肌肉 收缩 功能 障碍 ， 


FE 与 年 龄 增长 呈正 相关 ， 这 提示 胰岛 素 抵抗 现象 可 


能 在 高 血压 合并 衰弱 的 老年 患者 中 影响 更 显著 。 因 此 ， 在 改善 老年 高 血压 患者 的 衰弱 状况 时 ， 也 应 该 兼顾 胰岛 素 抵 


抗 现象 。 
2.4 激素 代谢 紊乱 


激素 水 平 与 高 血压 密切 相关 。 研究 表明 , 绝经 后 女 


此 外 ， 绝 经 后 女性 高 血压 患 病 率 的 增长 速度 明显 高 
关系 ”。 一 方面 ， 绝 经 后 女性 肉 激 素 水 平 下 降 ， 弱 化 了 其 降 压 效果 ; 另 一 方 
量 降低 及 动脉 中 胶原 蛋白 过 度 沉 积 ， 加 速 了 管 壁 重 塑 过 程 ， 加 重 动脉 僵硬 程度 ， 导 致 绝 经 后 女性 高 


生体 内 雌 激 素 水 平 显著 下 降 , 且 与 收缩 压 、 舒张 
男性 ， 这 可 能 与 女性 在 绝经 后 体内 的 激素 分 泌 特 点 发 生 改 变 有 


， 由 于 雌 激 素 缺 乏 ， 体 
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乍 酮 以 及 脱毛 表 雄 酮 是 影响 衰弱 的 主要 性 激素 。Carcaillon 等 ”认为 雌 二 醇 水 平 的 升 高 与 绝经 后 女性 衰弱 的 发 生 
存在 相关 性 。 脱 氧 表 雄 酮 能 够 有 效 调节 骨 代谢 ， 改 善 训 弱 患 者 的 体力 和 认 知 功能 ， 脱 氧 表 雄 酮 缺乏 会 加 重 衰弱 引发 
的 机 体 功能 退化 。 此 外 ,研究 表明 ，IGF-1、 甲 状 旁 腺 激素 及 维生素 D 通过 影响 机 体 的 肌肉 及 骨骼 系统 ， 进 而 影响 衰 
弱 进 程 ， 握 力 下 降 、 体 能 衰退 及 跌倒 的 发 生 是 衰弱 的 危险 因素 ， 而 IGF-1 水 平 在 握力 下 降 、 体 能 衰退 的 人 群 中 水 平 
低 于 正常 ， 且 进一步 研究 已 经 表明 ，IGF-1 水 平 与 衰弱 进程 相关 ”， 高 水 平 甲状 旁 腺 激素 与 跌倒 风险 独立 相关 ， 有 
加 重 衰弱 的 风险 。 由 此 可 见 ， 激 素 水 平 不 仅 影响 血压 变化 ， 其 在 衰弱 的 进程 中 也 通过 多 种 途径 发 挥 作用 ， 但 是 其 在 
高 血压 相关 性 衰弱 中 的 有 具体 作用 机 制 仍 需 进一步 探究 。 
3 运动 干预 对 老年 高 血压 相关 性 衰弱 的 作用 机 制 

多 个 指南 及 共识 指出 ”“ ,运动 干预 是 预防 和 延缓 衰弱 进程 的 重要 手段 ,长 期 规律 的 运动 锻炼 有 助 于 降低 血压 ， 
改善 衰弱 状态 ， 但 是 ， 目 前 关于 高 血压 相关 性 衰弱 的 运动 干预 研究 相对 较 少 ， 运 动 改善 高 血压 相关 性 衰弱 的 作用 机 
制 有 待 于 进一步 探索 。 
3. 1 运动 可 通过 调控 miRNAs 以 改善 机 体 炎 症 反应 

陈 琼 等 ”选取 60 例 老 年 男性 高 血压 患者 ， 对 其 进行 为 期 16 周 的 有 和 氧 运动 ， 结 果 表 明 ， 有 氧 运动 可 以 有 效 抑 第 
至 逆转 体内 炎症 因子 的 过 表达 状态 ， 这 提示 运动 通过 抗 炎 作用 能 够 防治 高 血压 。 此 外 ,运动 有 望 通过 调节 体内 mi 
RNAs 水 平 ， 以 改善 体内 的 炎症 反应 ， 进 而 影响 机 体 的 衰弱 状态 。mi RNAs 是 一 种 内 源 性 单 链 非 编 码 RNA, "E 5d 
因 mRNA 3 非 编码 区 配对 ， 抑 制 靶 基因 翻译 ， 加 速 降解 靶 基 因 ， 以 调节 器 官 分 化 、 增 值 及 代谢 ， 在 运动 所 引发 的 代谢 

过 程 中 发 挥 至 关 重 要 的 调节 作用 。Mercke 等 "研究 显示 ，mi RNAs 在 老年 恒 河 猴 骨 骼 肌 中 的 表达 水 平 与 年 轻 恒 河 
T 猴 相 比 存在 较 大 差异 ， 其 中 ， 在 老年 恒 河 猴 骨 骼 肌 中 ，miR-181a 和 mi R-181b 水 平 显著 降低 。Safdar 等 ”对 小 鼠 进 
.二 行 长 达 90min 的 急性 跑 台 运动 干预 后 测定 其 股 直 肌 内 miR-181 水 平 ， 发 现 miR-181 水 平 明 显 上 升 ， 这 说 明 运 动 也 许 
N 可 以 通过 增加 小 鼠 体内 的 miR-181 水 平 , 从 而 改善 其 体内 的 炎症 因子 水 平 , 进而 改善 衰弱 。 此 外 , mi R-1. mi R- 146a, 
之 miR-185 等 可 作为 衰弱 标志 物 ， 其 水 平 变化 会 影响 衰弱 进程 。 但 是 ， 目 前 关于 运动 是 否 可 以 通过 调节 miRNAs 来 改善 
Co 老年 高 血压 患者 体内 的 炎症 因子 水 平 ， 进 而 影响 其 衰弱 状态 有 待 进一步 研究 。 
N 3.2 运动 可 通过 诱导 激活 抗 氧 化 酶 以 改善 机 体 氧化 应 激 反应 
j- 运动 可 以 通过 影响 机 体 的 氧化 应 激 水 平 ， 进 而 影响 骨骼 肌 衰 老 进 程 ， 以 调控 衰弱 。 研 究 显示 ， 运 动 可 诱导 激活 
更 多 的 抗 氧化 酶 ， 下 调 误 老 骨骼 肌 的 ROS 水 平 及 改善 卫星 细胞 功能 ， 从 而 调控 骨骼 肌 的 衰老 过 程 及 缓解 微 环 境 中 的 
CO 氧化 应 激 反应 ”。P6C-1a 是 氧化 应 激 反应 与 内 皮 功 能 障碍 之 间 的 重要 纽带 ， 可 调节 抗 氧 化 因子 水 平 ， 缓 解 氧化 应 
CV 激 程度 ， 改 善 内 皮 依赖 性 血管 舒张 功能 障碍 ， 有 助 于 维持 血管 壁 的 完整 性 ， 这 表明 通过 调控 PGC-1a 水 平 ， 有 助 于 
> 改善 机 体 氧化 应 激 反应 ， 对 高 血压 等 心血 管 病 的 进程 有 重要 意义 。 此 外 ， 还 可 通过 调节 PGC-1 a 的 表达 状态 改善 机 
体 的 ROS 水 平 ， 组 解 氧化 应 激 反应 对 机 体 造 成 的 损伤 ， 从 而 影响 衰弱 进程 。 研 究 显示 ， 运 动 可 促进 老年 小 鼠 骨 骼 肌 
(9 应 激 诱导 蛋白 Sestrin2(SESN2) 的 表达 ， 激 活 PGC-1 a 蛋白， 以 维持 机 体 氧化 还 原平 衡 并 提高 骨骼 肌 质 量 ””。 冯 
.— 丽 丽 等 ”指出 ， 抗 阻 运动 、 有 氧 运动 等 运动 方式 能 够 抑制 心 梗 小 鼠 骨骼 肌 细 胞 的 氧化 应 激 反应 ， 抑 制 骨骼 肌 质 量 减 
二 少 ， 其 潜在 机 制 为 运动 激活 SESN2/PGC-1 a 通路 。 但 是 基于 现 有 研究 ， 关 于 是 否 可 以 通过 激活 SESNZ/PGC-1 a 蛋白 
通路， 以 改善 机 体 骨骼 肌 质 量 及 氧化 应 激 损伤 ， 进 而 改善 高 血压 相关 性 衰弱 的 研究 相对 缺乏 ， 有 待 于 进一步 探索 。 

3.3 运动 可 提高 IGF-1 水 平 以 改善 机 体 胰 岛 素 抵抗 

骨骼 肌 是 衰弱 诱发 胰岛 素 抵 抗 的 关键 部 位 ， 提 高 老年 患者 的 骨骼 肌 功 能 ， 改 善 其 胰岛 素 敏 感性 成 为 预防 衰弱 的 

关键 。 运 动 干预 可 以 刺激 骨骼 肌 细 胞 分 泌 IGF-1， 从 而 缓解 骨骼 肌 减 少 症 的 发 生 “。 研 究 表明 ， 耐 力 运动 与 力量 训 

练 均 可 提高 老年 人 群 的 IGF-1 水 平 ， 运 动 可 通过 增加 老年 人 体内 IGF-1 水 平 ， 激 活 磷脂 酰 肌 醇 3- 激 酶 (PI3K) /蛋白 

激酶 B(Akt) 信号 通路 ， 降 低 骨 骼 肌 细 胞 凋 亡 ” 。 此 外 ， 当 运动 结合 蛋白 质 补 充 时 ， 老 年 人 的 骨骼 肌 细 胞 合成 代谢 升 

高 ， 能 有 效 预 防 衰老 所 致 的 骨骼 肌 减 少 症 。 研 究 显 示 ， 对 补充 蛋白 质 后 的 小 鼠 进 行 运动 干预 后 ，IGF-1VAKT/ 雷 帕 霉 

AEA (mammalian target of rapamycin, mTOR) 信号 转 导 通路 激活 ， 又 头 转录 因子 F0X03/ 肌 肉 萎缩 蛋白 通路 受 
抑制 ， 加 速 小 鼠 骨 骼 肌 的 合成 代谢 率 ， 降 低 其 蛋白 质 泛 素 化 降解 ， 从 而 调控 骨 铝 肌 细 胞 自 噬 过 程 ， 减 缓 骨骼 肌 减 少 
症 的 进程 ， 这 也 提示 运动 干预 或 许可 以 通过 调控 IGF-1 介 导 的 通路 改善 机 体 胰 岛 素 抵抗 ， 以 改善 骨骼 肌 功 能 ， 进 而 
影响 衰弱 ”“”。 国 外 研究 显示 ， 抗 阻 运动 也 可 以 通过 激活 老龄 小 鼠 的 IGF-1/mTOR/P70 核糖 体 蛋 白 SO 激酶 通路 ， 提 
高 葡萄 糖 转运 体 -4 水 平 ， 使 骨骼 肌 细 胞 蛋白 质 含 量 升 高 ， 加 速 肌 糖 原 代谢 效率 ， 进 而 提高 老年 小 鼠 骨 骼 肌 质 量 ”。 
综 上 所 述 ， 耐 力 运动 、 抗 阻 运动 等 运动 干预 形式 可 以 通过 多 种 途径 刺激 骨骼 肌 细 胞 分 泌 IGF-1， 调 节 衰 老 进 程 中 的 
胰岛 素 抵抗 ， 以 发 挥 改善 骨骼 肌 功 能 的 效应 ， 进 而 调控 衰弱 。 此 外 ， 胰 岛 素 抵抗 是 衰老 性 疾病 的 危险 因素 ， 如 高 血 
压 、 动 脉 粥 样 硬化 等 "。 研究 证 实 , 运动 可 促进 高 血压 大 鼠 体 内 的 IGF-1 水 平 上 升 , 激活 PI3K/ 一 氧化 氮 合 酶 通路 ， 
增加 一 氧化 氮 的 生物 利用 度 ， 从 而 改善 高 血压 功能 。 由 此 可 得 ， 运 动 有 望 在 改善 高 血压 与 衰弱 等 衰老 相关 性 疾 
的 胰岛 素 抵抗 过 程 中 发 挥 重 要 作用 。 
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3. 4 运动 可 通过 调节 激素 水 平 以 改善 激素 代谢 紊乱 


min 次 强度 运动 及 大 强 


rau m t 
肌肉 中 雌 二 醇 含 量 。 以 上 研究 表明 ， 运 动 可 以 调节 体内 学 酮 、1 
以 缓解 衰弱 的 具体 作用 机 制 类 研 


衰弱 与 体内 激素 水 平 明显 相关 ， 运 动 干预 可 以 调节 体内 激素 水 平 ， 以 改善 衰弱 状态 。 举 酮 
用 ,提高 雄性 激素 举 酮 水 平 可 有 效 延缓 衰弱 ， 并 对 高 血压 相关 性 心 
度 运动 两 种 运动 方式 均 可 显著 提高 
期 12 周 ， 每 周 3 次 的 有 氧 与 无 氧 运动 结合 训练 ， 运 动 强 度 范 围 
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具有 保护 心血 管 的 作 
管 疾病 产生 积极 影响 。Sgro 等 所 研究 显示 ，30 
& ge 58 rk t s KE. Ha 和 Hon 等 ”对 老年 女性 进行 为 


从 心率 储备 的 40% 逐 渐 增 加 至 70%， 结 果 表 明 ， 血 清 
指出 ， 对 去 卵 划 大 鼠 进 行为 期 8 周 的 跑 台 训练 (6d/week，1h/d，25m/min) 


可 增加 其 


JL In 


4 小 结 


综 上 所 述 ， 衰 弱 与 高 血压 往往 在 老年 人 群 中 并 存 ， 且 衰弱 会 对 老年 高 


为 缺乏 ， 有 待 进一步 探究 。 


压 相 关 性 衰弱 的 发 病 机 制 可 能 与 炎症 反应 、 氧 化 应 激 反应 、 胰 岛 素 抵抗 、 激 素 代谢 素 乱 等 


和 E 二 醇 等 激素 水 平 ， 但 是 关于 运动 如 何 改 善 激 素 水 平 


压 患 者 的 预后 产生 严重 不 良 影响 。 高 血 


因素 相关 。 运 动 干预 作为 


改善 老年 高 血压 相关 性 衰弱 的 重要 干预 手段 ， 可 以 通过 改善 患者 体内 的 炎症 反应 ,减轻 氧化 应 激 反 应 所 致 的 损伤 及 


调节 机 体 胰 岛 素 抵抗 水 平和 激素 水 平等 多 种 途径 以 影 


响 高 


I 压 相 关 性 衰弱 进程 。 


但 是 ， 目 前 关于 高 血压 相关 性 衰弱 


的 运动 作用 机 制 类 研究 仍然 缺乏 ， 而 且 不 同类 型 的 运动 干预 形式 对 机 体 的 作用 机 制 也 存在 一 定 差 异性 ， 未 来 可 以 进 


一 步 探讨 不 同 的 运动 干预 形式 对 高 血压 相关 性 衰弱 的 作用 章 


和 改善 提供 新 思路 。 
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Ma L,Chhetri JK,Liu P, et al.Epidemiological characteristics a 


点 及 干预 效果 的 不 同 ， 以 期 为 高 
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